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“発見”を追って
工学部 マテリアル工学科
大学院 自然科学研究科産業創造工学専攻
マテリアル工学講座
黒 田 規敬
マテリアル研究= 物性研究 + 材料研究
物性研究 = 学理の発見
応用 フィードバック
材料研究 = 技術の発見
“発見” =新しい科学的真実の発掘
①普遍性が高いこと
②世界初であること
創造性(Originality)とほぼ同義
マテリアル科学における発見のレベル
レベル I : その物質で初
レベル II : その物質系で初
レベル III : その分野(つまりマテリアル科学)で初
レベル IV : 自然界で初
これまで書いた130 余編の原著論文ではすべてレベルI 以上の発見を論述
格言 :秀れた(=役に立つ)研究には2 種類あり．
他人に仕事を与えるもの
カテゴリー A 重要課題を提起 多彩な新展開
他人から仕事を奪うもの
カテゴリー B 新しい展望困難な問題を解決
黒田 規敬
教授
「半導体，金属の光物性の研究」
光と電気を使った実験によって物質
電子の量子作用にアプローチし，これ
からの電子技術やオプトエレクトロニク
スに役立つ新しい素材を開発する研究
をしています．
そのため，化合物半導体やカーボン
のナノ構造物性，1次元性の金属－有
機化合物，さらには導電性ポリマーな
どの光・電子機能に強い関心を持って
います．
最近ではDNA結晶のポリへリックス
中を伝わる電子の運動を光の実験で
解明する研究も行っています．
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① 層状半導体
(Journal of the Physical Society of Japan,1970)
GaSe薄膜結晶の赤外線吸収
GaS, GaSe, InSe : III-VI 族化合物
1 分子当り価電子9個=8+1
黒田，化学総説No.42「伝導性低次元物質の化学」
(学会出版センター ,1983)
非結合電子対
III-VI 族層状半導体で初めて赤外吸収により，フォノン(格子振動)を観測し
て群論で理論解析．
超放射
エキシトンによる
GaSeのレーザポンプ誘導放射(1975)
Q-スイッチNd-YAGレーザ，KDP第２高調波
発生器，GaSe結晶のすべてを自作
各種半導体についての世界中の集中的な研究で，
この頃に半導体レーザの基礎学理が確立した．
モード発振
InSeの強磁場磁気光効果 (1982年)
半導体の磁気光二色性を40Tのパルス強磁場で初めて測定
リドベルク-ランダウ遷移問題を考究
② 低温，強磁場に初めて超高圧力を組み合わせる
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超高圧力の発生
Diamond Anvil Cell
1980 年頃から作って，層状半導体の高圧光効果の
研究に使っていた
実験システム
27 (23) T
1.4 K
l
15 GPa
(金研強磁場施設)

交換相互作用の圧力変化を初めて実験で直接に観測
半導体における磁気的相互作用の内部に深く踏み込んで考究できた
Sm0.9La0.1S の圧力誘起半導体-金属転移
熊大での研究
光で電導度を測った
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Photon Energy (eV)
 GPa 49.0≥P
 GPa 38.0≤P
半導体
金属
Drude理論
ピストン
セル
DAC
P = 0.5 GPa
もう１つの極限条件
低次元化 : 1 次元
極微小サイズ : 薄膜(2次元)，ナノ粒子(ドット=0次元)
電子を低次元空間に閉じ込めると，
}平面内 顕著で特異な量子性が発現直線上
ドット中
③擬一次元白金錯体
[参考] ポリアセチレンのソリトン
スピン
trans 異性体=左右の二重結合が縮重した
結合交替波(Bond Order Wave)
BOWの反位相キンク ミッドギャップ準位
2000年ノーベル化学賞
EG
伝導帯LUMO
価電子帯HOMO
LUMO
LUMO
HOMO
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よく動く
白川，化学総説No.42「伝導性低次元物質の化学」
(学会出版センタ ,ー1983)
(A.J.Heeger, H. Shirakawa, A.G. MacDiarmid, 1977)
擬一次元白金錯体の電荷密度波とソリトン: 孤立波
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電子スピン
正常な配列
キンクがあるとき
これがソリトンの性質をもつ．実証されれば結晶物質では初めて．
[Pt(en)2][Pt(en)2Cl2]Y
白金の原子価の配列→
逆位相キンク
EA
ECT 圧力に依らず∆EA≃∆ECT/2
| |
Aバンドがソリトンのミッドギャップバンドである証拠
[Pt(en)2][Pt(en)2Cl2](BF4)4
のレーザ誘起ソリトン
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ソリトン
1次元ホッピング拡散
による対消滅
{[Pt(en)2][Pt(en)2Cl2]}3(CuCl4)4･12H2O の場合
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Td=0.10 実験
Cu2+は10サイトに1 個の割合で
等間隔に分布
拡散対消滅と捕獲消滅が共存
熊大での
研究
p_
カウンターイオンを変えた，
Eb = 0.17 eV
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Proc. 27th International Conference on the Physics of 
Semiconductors, Alizona2004,pp.281-282
Sapphire
GaN2µm
GaN 結晶の品質が厚
さ方向で顕著に傾斜
していることが判明
極薄膜結晶内部の品
質の傾斜を非破壊で
評価できる!
応用物理学会平成19年度九州支部大会(19年12月1-2日)講演概要
* (* 現富士電機)
まとめ: これらの研究のレベルとカテゴリー
“発見”事項 レベル期間 カテゴリー
A1965
−1970
① GaSe,GaSの
赤外フォノンの観測
II
[層状化合物として大きく発展]
1970
−1975 A,     B
A
誘導放射のメカニ
ズムを同定
①レーザポンプ誘導放射
30
~
40 代
II
[現在スピントロニクスとして発展中]
IV
III A
[1990 から2002 頃まで物理学会で
1つのセッション]
A
A,     B
ソリトンを確定
III1975
−1982
①超強磁場磁気光効果
②磁性半導体の複合極限効果1987
−
2006
③ Pt-Clの光誘起ソリトンと
それらのカイネティクス
II
2000
−2008 III A④半導体薄膜の斜入射反射効果
すべて極限物性学に
関連
レビュー論文(15 編)
学会誌
日本物理学会誌 3 編(InSe, CdMnSe, PtCl)
生涯(40年)に1編依頼掲載される会員は5 -10人に１人
高圧力の科学と技術 2 編
圧力技術 2編
日本金属学会会報 1 編
応用物理 1編
固体物理(アグネ) 2 編
化学総説(学会出版センタ )ー  1 編
Semiconductors and Semimetals
(Academic Press) 1 編
出版社
実験物理学講座 (丸善) 1 編
極限環境技術講座 (共立) 1 編 (近刊)
研究室名「極限物性学」の命名(2000年)事情
「超高圧・強磁場・低温における磁気光学測定」
“最高圧力7.8GPa, 最高磁場15 T, 最低温度4.2 K という複合条件下・・・”
日本物理学会誌 47 (No.12) 974-980 (1992)
固体物理 25 (No.12) 63-70 (1990)
「高圧下での磁気光効果測定」
“高圧と強磁場に加えてさらに低温が重要な役割・・・そのような極限的環境・・・”
「高圧，強磁場，低温下での光物性測定」圧力技術 36 (No.5) 10-16 (1998) 
“そのような複合極限条件下で半導体やイオン結晶に現れる興味ある現象・・・”
ちなみに，
・大阪大学極限科学研究センターは1996年4月に設立．
・熊本大学衝撃・極限環境研究センターは1999年4月に設立．
私における“極限”
のルーツ
昭和44年(1969年) 刊
尾川正二氏著
2才のとき(1944年)
ニューギニアにて父戦死
(享年39才，陸軍大尉)
講義
● 物理学基礎
● 工業物理−物性物理学
● 固体物理学−固体物性学
● 医学部・物理学I, II
● 大学院・応用量子物性学
毎回が発見 :
∗ 強制振動とMRIなど各種共鳴現象の同等性
∗ 音波のエコーと透過を決める条件が物体中
の応力の作用・反作用の法則から生じている
こと．
∗ ボイル・シャルルの法則
PV = nRT
が熱力学第１法則から厳密に導出できること．
etc.[平成19年度熊本大学学術出版助成]
本日使ったデータについての共同研究者 (既出者は割愛,１人1件のみ引用)
③ 擬一次元白金錯体
酒井政道(東北大院生−埼玉大准教授)
栗田進(横国大教授)
田中正俊(横国大助教授-教授)
西田真達(東北大院生−ソニー)
若林裕助(慶応大院生-高エネ研)
田端淑矩(北陸大講師)
佐々木一夫(東北大教授)
桑山哲史(熊大院生−トステム)
丹生啓佑(熊大院生−東洋製罐)
村上弘一(熊大院生−パナソニック)
① 層状半導体
袋井忠夫(東北大教授)
仁科雄一郎(東北大助教授-教授)
伊達宗行(阪大教授)
堀秀信(阪大助教授−北陸先端大教授)
② DAC，磁性半導体
岩淵達郎(東北大院生-旭化成)
大枝靖雄(東北大院生-昭石)
松田康弘(東北大院生−准教授)
木戸義勇(東北大教授，物材機構主管)
藤原史明(熊大卒研生−宮崎大医生)
桑原(吉原)麗子(熊大院生−小松電子)
加賀山朋子(熊大−阪大准教授)
④ 半導体表面薄膜
佐伯和也(熊大院生-凸版印刷)
ハサヌディン(東北大院生-熊大客員研究員)
曺 明煥(東北大准教授)
渡邉純二(熊大教授)
飯田陽平(熊大院生-アルプス)
伊藤 幹(東北大卒研生)
岩崎俊樹(東北大院生-教授)
岩崎 博(東北大教授)
上田一夫(阪府大)
上野 修(東北大院生-富士ゼロックス)
江川孝志(名工大)
大久保紀夫(NEC)
巨海玄道(九大教授)
梶谷 剛(東北大教授)
片岡光生(いわき明星大教授)
河盛阿佐子(関西学院大教授)
河原田元信(東北大院生-富士通)
神田裕之(東北大院生-Jエナジ )ー
北山琢也(熊大卒研生)
小島憲道(東大教授)
小寺義夫(関西学院大院生)
後藤武生(東北大教授)
末沢正志(東北大教授)
杉本豊成(阪府大教授)
武田全康(東北大院生)
竹津伊織(東北大院生)
田尻健治(熊大院生-東芝)
多田俊樹(阪府大教授) 
谷口正輝(阪大助教)
寺内 輝(関西学院大教授)
豊倉完治(藤田保健大講師)
豊田直樹(東北大教授)
中岡監一郎(東北大院生)
中川康昭(東北大教授)
中島審也(東北大卒研生)
西 洋平(熊大卒研生)
橋本 悟(東北大卒研生-日立)
日元武史(熊大院生)
松井広志(東北大准教授)
松下信之(東大准教授)
宗像一郎(東北大院生-ソニー)
村山伸樹(熊大教授)
茂木 巌(東北大助教)
本河光博(東北大教授)
八木健一郎(関学大院生)
八代正昭(東北大院生)
柳澤一向(東北大院生-オリンパス)
山下正廣(都立大-東北大教授)
若林信義(慶応大教授)
渡邉和男(東北大教授)
渡邉洋佑(東北大助手)
H.Y.Fan(米Purdue大教授)
J.R.Anderson(米Maryland大教授)
W.Giriat(米Maryland大)
その他の主な，論文共著者=親しく討論した方(々あいうえお順)
大勢の方々に支えられて，
茫々40余年の物性研究
井の中の蛙大海を知らず
荘子曰
夏虫氷を知らず，曲士道を知らず・・・
また，天の碧さを知る
古人曰 されど井蛙は井の深さを知る
せいあ
ご清聴ありがとうございました．
